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Automotive crankcase and liner production involves roughening liner surface 
facing crankcase during casting by using hypereutectoid aluminum alloy liner 
and hypoeutectoid crankcase. 
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Abstract of DE1 01 03459 



The structure of the liner (10) exterior facing 
the crankcase has a roughened surface (12) 
fused on when casting the liner inserted in the 
cylindrical mold bore. The fused-on casting is 
obtained by pouring at a set temperature into 
the casting appliance with the result that the 
cast surface making contact with the liner has 
a temperature of 500-750 deg C. The liner is 
cast without mechanical treatment and is 
preferably internally cooled during the casting 
operation and the gate system is held 20 mm 
away from the liner. The liner is preferably cast 
by the lost-foam method or centrifugally. 
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(§) Verfahren zum Herstellen eines Zylinderkurbelgehauses 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen ei- 
nes Zylinderkurbelgehauses aus einem tribologisch nie- 
derwertigen Werkstoff fur eine Brennkraftmaschine, ins- 
besondere fur ein Kraftfahrzeug, mit wenigstens einer Zy- 
linderbohrung, in der eine Laufbuchse aus einem tribolo- 
gisch hochwertigen Werkstoff angeordnet wird. Hierbei 
wird die Laufbuchse an ihrer auSeren, dem Zylinderkur- 
belgehause zugewandten Oberfiache mit einer Rauh- 
struktur ausgebildet und diese Rauhstruktur beim Ein- 
bringen in die Zylinderbohrung des Zylinderkurbelgehau- 
ses angeschmolzen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines 
Zylinderkurbelgehauses aus einem tribologisch niederwerti- 
gen Werkstoff fur eine Brennkraftmaschine, insbesondere 5 
fur ein Kraftfahrzeug, mit wenigstens einer Zylinderboh- 
rung, in der eine Laufbuchse aus einem tribologisch hoch- 
wertigen Werkstoff angeordnel wird, gemafi dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. 

Im Motorenbau werden Leichtmetall-Zylinderkurbelge- to 
hause verwendet, um beispielsweise durch eine Gewichtsre- 
duzierung einen verminderten Kraftstoffverbrauch zu erzie- 
len. Die fur Zylinderkurbelgehause iiblicherweise einge- 
setzte untereutektische Aluminium-Silizium-Legierung ist 
fur tribologische Beanspruchung des Systems Koiben-Kol- 15 
beriring-Zylinderlaufbahn aufgrund des zu geringen Anteils 
an verschleiBfesten Siliziumphasen jedoch ungeeigneL Da- 
her ist es bekannt, GrauguBbuchsen ihn die Zylinderbohrun- 
gen einzugieBen, um eine entsprechend verschleiBfeste 
Laufflache zu erzielen. Hierbei ergeben sich jedoch Nach- 20 
teile dahingehend, daB diese GrauguBbuchsen ein hohes Ge- 
wicht und einen anderen Warmeausdehnungskoeffizienten 
aufweisen als die Aluminiumlegierung des Zylinderkurbel- 
gehauses. Zylinderkurbelgehause aus ubereutektischen Le- 
gierungen besitzen einen ausreichenden Anteil an Silizium- 25 
kristalliten. Dieser harte, verschleiBbestandige Gefugebe- 
standteil wird durch mechanische und chemische Bearbei- 
tungsstufen (Atzen) in der Zylinderlaufbahn freigelegt. 
Nachteilig bei dieser ubereutektischen Legierung sind je- 
doch die mangelhafte VergieBbarkeit, die schlechte Bear- 30 
beitbarkeit und die hohen Kosten. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Verfahren der o. g. Art dahingehend zu verbessern, daB 
auf einfache und kostengunstige Weise in einem Zylinder- 
kurbelgehause aus einem tribologisch niederwertigen Werk- 35 
stoff eine tribologisch hochwertige Zylinderlaufflache reali- 
siert wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfah- 
ren der o. g. Art mit den in Anspruch 1 gekennzeichneten 
Merkmalen gclost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 40 
dung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben. 

Dazu ist es erfindungsgemaB vorgesehen, daB die bei- 
spielsweise aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung 
hergestellte Laufbuchse an ihrer auBeren, dem Zylinderkur- 
belgehause zugewandten Oberflache mit einer Rauhstruktur 45 
ausgebildet und diese Rauhstruktur beim Einbringen in die 
Zylinderbohrung des Zylinderkurbelgehauses angeschmol- 
zen wird. 

Dies hat den Vorteil, daB ein metallischer Verbund zwi- 
schen dem Werkstoff der Buchse und dem Werkstoff des 50 
Zylinderkurbelgehauses hergestellt wird Hierdurch ist es 
moglich, auf kostengunstige Weise auch bei Zylinderkurbel- 
gehausen aus einer preisgiinstigen untereutektischen Legie- 
rung eine tribologisch geeignete, hochwertige Laufbuchse 
in dem tribologisch niederwertigen Werkstoff des Zylinder- 55 
kurbelgehauses zu verankern. 

Beispielsweise wird die Alu-Laufbuchse vorab herge- 
stellt, in einer GieBform fur das Zylinderkurbelgehause ein- 
gesetzt und beim GieBen des Zylinderkurbelgehauses die 
Rauhstruktur der Laufbuchse angeschmolzen. Hierbei kann 60 
die Laufbuchse in besonders vorteilhafter Weise ohne me- 
chanische Vorbehandlung eingegossen werden. 

Zum Erwarmen wenigstens der Rauhstruktur der Lauf- 
buchse auf eine Temperatur von ca. 260 bis 300 Grad Cel- 
sius, so daB die Rauhstruktur anschmilzt, wird die GieB- 65 
schmelze derart und mit einer derartigen Temperatur in die 
GieBeinrichtung eingegossen wird, daB die mit der Lauf- 
buchse in Kontakt kommende GieBschmelze eine Tempera- 
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tur von ca. 500 bis 750 Grad Celsius aufweist 

Um ausschlieBlich die AuBenseite der Rauhstruktur auf 
ein hohes Temperatumiveau zu bringen, wird die Lauf- 
buchse beim EingieBen von innen gekiihlL 

Um Wegschmelzungen bzw. ein Wegspiilen der Lauf- 
buchse zu vermeiden, wird das Anschnittsystem mindestens 
20 mm von der Laufbuchse entfemt angeordnet. 

Fur eine gute Formfullung wird das Zylinderkurbelge- 
hause derart ausgebildet, daB eine lichte Weite bzw. Steg- 
breite der jeweiligen Rauhstrukturen untereinander gleich 
oder groBer 2 mm ist. 

ZweckmaBigerweise wird die Laufbuchse beispielsweise 
im Lost-Foam- Verfahren oder im SchleuderguB aus einem 
eutektischen oder ubereutektischen Werkstoff, insbesondere 
einer ubereutektischen Aluminiumlegierung, und das Zylin- 
derkurbelgehause aus einem untereutektischen Werkstoff, 
insbesondere einer untereutektischen Aluminiumlegierung, 
hergestellt. 

Weitere Merkmale, Vorteile und vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen An- 
spriichen, sowie aus der nachstehenden Beschreibung der 
Erfindung anhand der beigefiigten Zeichnungen. Diese zei- 
gen in 

Fig. 1 eine bevorzugte Ausfuhrungsform eines Laufbuch- 
sen-Paares in perspektivischer Ansicht, 

Fig. 2 einen Verbund aus Zylinderkurbelgehause und 
Laufbuchse in Schnittansicht und 

Fig. 3 eine vergroBerte Darstellung des Bereiches A von 
Fig. 2. 

Fig. 1 zeigt zwei Laufbuchsen 10, welche beispielsweise 
mittels Loast-Foam oder SchleuderguB oder einem anderen 
geeigneten Verfahren an ihrer AuBenflache mit einer Rauh- 
struktur 12 (Formstruktur) ausgebildet werden. Eine Si- 
GroBe wie auch eine Si-Verteilung ist entsprechend den ge- 
wiinschten Eigenschaften einstellbar, so daB eine ge- 
wiinschte Freilegung von Si-Kristalliten gut realisierbar ist. 
Die Laufbuchsen sind aus einer ubereutektischen Alumini- 
umlegierung und werden vor dem GieBen eines Zylinder- 
kurbelgehauses hergestellt und in eine nicht dargestellte 
GieBeinrichtung fur das Zylinderkurbelgehause einge- 
bracht. AnschlieBend wird in die GieBeinrichtung ein ent- 
sprechender Werkstoff fur das Zylinderkurbelgehause ein- 
gegossen. Dieser Werkstoff ist dabei eine untereutektische 
Aluminiumlegierung, welche die Laufbuchsen 10 um- 
stromt. Das EingieBen und die Temperatur des GieBwerk- 
stoffes wird erfindungsgemaB derart gewahlt, daB die Rauh- 
struktur 12 der Laufbuchsen 10 beim GieBen des Zylinder- 
kurbelgehauses angeschmolzen wird und so eine intermetal- 
lische Verbindung zwischen dem untereutektischen Zylin- 
derkurbelgehause und der ubereutektischen Laufbuchse 10 
entsteht. 

Beim UmgieBen der Laufbuchse 10 wird diese von innen 
beispielsweise durch Kuhlringe, Kiihldome oder Kuhlbuch- 
sen gekiihlt, so daB nur die AuBenseite der Laufbuchse 10 an 
der Rauhstruktur 12 auf ein hohes Temperaturniveau ge- 
bracht und die Rauhstruktur 12 angeschmolzen wird, wobei 
sich die GieBschmelze mit der Laufbuchse 10 metallogisch 
verbindet. 

Fig. 2 veranschaulicht die Situation vor dem EingieBen 
14 und nach dem EingieBen 16 der Buchsen 10 in den Werk- 
stoff 18 fur das Zylinderkurbelgehause. Wie sich weiterhin 
aus Fig. 3 ergibt, entsteht durch das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren eine intermetallische Verbindung 20 zwischen dem 
untereutektischen Werkstoff 18 des Zylinderkurbelgehauses 
und der ubereutektischen Laufbuchse 10. 

Das Anschnittsystem liegt bevorzugt ca. 15 mm bis 
25 mm, insbesondere 20 mm, von der Laufbuchse 10 ent- 
femt auBen, so daB ein Wegspiilen der Laufbuchse 10 ver- 
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mieden ist Auch ist der Anstromquerschnitt derart groB ge- 
wahlt, daB eine gute Umstromung und eine gute Anschmel- 
zung rait gleichzeitig hohem Fullgrad, d. h. UmguB, sicher 
gestellt ist. Zum Erzielen eines guten Anschmelzens und 
UmgieBens der Laufbuchse 10 ist eine Stegbreite 22 (Fig. 1 5 
und 2), d. h. eine Forms truktur von einer Laufbuchse 10 zur 
benachbarten Laufbuchse 10, von mindestens 2 mm bis ca. 
20 mm bevorzugt. 

Die Laufbuchse 10 kann auch andere Elemente anstelle 
oder zusatzlich zu Si beinhalten, da nur das Aluminium der to 
Laufbuchse 10 aufgeschmolzen wird. Die Laufbuchsen 10 
konnen in besonders vorteilhafter Weise ohne besondere 
Oberflachenbehandlung, d. h. oxidfrei, eingegossen werden. 
Aufgrund der einstellbaren Si-GroBe und Si-\ferteilung sind 
die Laufbuchsen 10 honbar. Die Zylinderlaufflache an der 15 
Innenseite der Laufbuchsen 10 kann auf einfache Weise nur 
durch eine mechanische Bearbeitung, beispielsweise durch 
mechanisches Freilegen der Si-Kristallite, erstellt werden. 



8. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
stens die Rauhstruktur der Laufbuchse auf eine Tempe- 
ratur von ca. 260 bis 300 Grad Celsius erwarmt wird. 

9. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lauf- 
buchse aus einem eutektischen oder ubereutektischen 
Werkstoff, insbesondere einer ubereutektischen Alumi- 
niumlegierung, hergestellt wird, 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Zylinderkurbelgehause aus ei- 
nem untereutektischen Werkstoff, insbesondere einer 
untereutektischen Alurniniumlegierung, hergestellt 
wird. 

11. Verfahren nach wenigstens einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Laufbuchse im Lost-Foam- Verfahren oder im Schleu- 
derguB hergestellt wird. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



BEZUGSZEICHENLISTE 20 



Patentanspriiche 30 

1. Verfahren zum Herstellen eines Zylinderkurbeige- 
hauses aus einem tribologisch niederwertigen Werk- 
stoff fur eine Brennkraftmaschine, insbesondere fur ein 
Kraftfahrzeug, mit wenigstens einer Zylinderbohrung, 35 
in der eine Laufbuchse aus einem tribologisch hoch- 
wertigen Werkstoff angeordnet wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Laufbuchse an ihrer auBeren, 
dem Zylinderkurbelgehause zugewandten Oberflache 
mit einer Rauhstruktur ausgebildet und diese Rauh- 40 
struktur beim Einbringen in die Zylinderbohrung des 
Zylinderkurbeigehauses angeschmolzen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Laufbuchse vorab hergestellt, in einer 
GieBform fur das Zylinderkurbelgehause eingesetzt 45 
und beim GieBen des Zylinderkurbeigehauses die 
Rauhstruktur der Laufbuchse angeschmolzen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die GieBschmelze derart und mit einer derarti- 
gen in die GieBeinrichtung Temperatur eingegossen 50 
wird, daB die mit der Laufbuchse in Kontakt kom- 
mende GieBschmelze eine Temperatur von ca. 500 bis 
750 Grad Celsius aufweist. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Laufbuchse mechanisch unbehandelt 55 
eingegossen wird. 

5. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Laufbuchse 
beim EingieBen von innen gekiihlt wird. 

6. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 2 60 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Anschnittsy- 
stem mindestens 20 mm von der Laufbuchse entfemt 
angeordnet wird. 

7. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 2 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Zylinderkurbel- 65 
gehause derart ausgebildet wird, daB eine lichte Weite 
der jeweiligen Rauhstrukturen untereinander gleich 
oder groBer 2 mm ist. 
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